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(54) Title: POLYMER IZABLE OLIGOMESOGENES 
(54) Bezeichnung: POLYMERISIERB ARE OLIGOMESOGENE 
(57) Abstract 

The invention relates to CON 
compounds of the general formula I 
(I) X[-Yi-At-Y:-M-Y3-A 2 -Zl„ in • 
which X is a silicon free, n-bond R 
central unit' the radicals A] and A; are, 
independently of one another, a direct 
bond or a soieer: the radicals Yi, \? and 

Yi ,re mdenendentlv of one another, a direct bond. O. S. CO. OCO, COO. OCOO. (a). «b). 
p-ivmerizibe eroup- n is a number between 2 and ft inclusive; R is nyurogen or Ci-Cj-ai 
represent ;> rholesterol radical. These compounds are suitable as orientation Uvers tor „ H ju 
v mcnor-f f->r 'he reduction of chirallv dopable uo.vrr.enzable liquid cnnaK-As.cnK, 



(b) 



COS or SCO; I 

kvi. and the coi 



(57) Zusammenfassung 



Die E-findung betriff: Verbindungen der allgemeinen Fennel I: X[-Yi-Ai-Y;-M-\ 
Zentraleinheit die Reste A, und A; unabhangig vonemander e.ne direkte Bmdung oder_ — 
vonemander e.ne direkte Bmdung, O, S, CO. OCO. COOAXTOO. 
Gruppe 'and n eine Zahl von 2 bis 6 bedeuten 



v;-Z],i. m der X eine siliziumfrcic, n~bindige 
Spacer, die Reste Y], Y; und Yj unabhangig 
(b). COS Oder SCO. M eine mesogene Gruppe. Z eine polymensierbare 
ff cder C|- bis C 4 -Alkyl ist und die Kcmbination von M-Y3-A2-Z 



I einen Cholesterol-Rest darstellen kann. Die ertindungsgemalkn Verba 



s Oneir 



ichten 



siekrisi 



ds Ba; 



r Herstellung 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



n PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die 



ale Anmeldungen ger 
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Polyrr.ensierbare Oligcmescgene 
Beschreibung 

5 w^e fu- formamsotrope Medien bekannt , kcnnen beim Erwarmen 

-luss^gk-istallme Phaser, sogenawite Mesophasen, auftreten. Die 
;; n7e ^ner Phasen unter scheiden sich durch die raumliche Anordnung 
dor Molekulschwerpunkte einerseits sowie durch die Molekuianord- 
10 nuno hmsichtiich der Langsachsen andererseits (G.W. Gray, 



A'msor, Liquid Crystals and Plastic Cryst 



itec, Ch 



Bills Horwood 

Chester 1974). Die nematisch f lus s igkr i st al 1 me Phase 
-ei-hne- sich dadurch aus, daE lediglich erne Or ient lerungs f ern- 
crdnung durch Parallellagerung der Molekul langsachsen existiert. 
15 unrer der voraussetzung, dafi die die nematische Phase aufbauenden 
Moi-ku- chiral sind, entsteht eme sogenannte cholester ische 
^ aca v^i riie Lanasachsen der Molekuie eme zu ihnen senk- 

rechte, helixartige Uberstruktur ausbilden (H. Baessler, Fest- 
kcrperorobleme 1971). Der chirale Molekulteil kann sowohl 

20 im flussigkristallinen Molekul selbst vorhanden sein als auch 
a^s Doti-rstoff zur nematischen Phase gegeben werden, woDei die 
cholesterische Phase induziert wird. Dieses Phanomen wurde zuerst 
an Cholesterolderivaten untersucht {z.B. H. Baessler, M.M. Labes, 
- Chem Phys , 52, 631 (1970); K. Baessler, T.M. Laronge, 
25 M.M. Labes, J. Chem. Phys., 5i_799 (1969); K. Fmkelmann, 

H .tegemeyer, Z. Natur f orschg . 2fi&, 799 (1973); H. Stegemeyer, 
K J Mamusch, Naturwiss., 53.. 599 (1971), H. Fmkelmann, 
H. Stegemeyer, Ber . Bunsenges. Phys. Chem. 2fi, 869 (1974)). 

30 Die cholesterische Phase hat bemerkenswerte optische Eigen- 

schaft-n: eme hone optische Rotation sowie emen ausgepragten 
Zirkulardichroismus, der durch Selekt ivref lexicn von zirkular 
poiarisiertem Licht mnerhalb der cholesterischen Schicht ent- 
steht. Die je nach Blickwmkel unter schiedl ich erschemenden 

35 Farben smd abhangig von der Ganghohe der heiixartigen Uber- 
,-uktur, die mrerseits vcm Verdr il lungsvermogen der cniralen 
..__ 0 _ ^*-g~ Dabe-' karn msbesondere durch Anderung aer 
Konzentr^ion'emes chiraien Dotierstof f es die Ganghohe und damit 
d~r weilenlangenbereich des selektiv ref iekt lerten Lichtes emer 

40 ^oies-r^s^r Schicht varnert werden. Solche cholesterischen 



Sv steme bieten fur eme praktiscne 



Anwendung interessante 



kar.r 



Einbau chiraler Mcleku 
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• - . vcr. r.::h:verne::barer. chiralen Verbir.dur.gsr. =u nemat m 

srne „ i: ^ i3aure es:err. Kar.n dur:h ?hc:overne:zung em rarmges 
o, irer r-rgesteiit werden, weiches r.och huhe Anteilc Icciicher 
i^Dcnencen en-alt (I. Heyr.dric.<s . D.J. Broer, Moi . Cryst. Liq. 
5 c-vcc 2£1. 113 (1991;). Weicerhin kann durch suususche Hy.ro- 
.ilvlieruna von Gemischen aus Ch ol es te ro lder i vat en una acrylat- 
-amigen Mesoaenen nit: dermierten zyklischen Siloxanen und 
VnsrhlieSende PhotoDolymensation em cholest er is thes Netzwerk 
aewonnen werden, bei dem die miraie Komponence emen Ant ex 1 von 
10 bis zu 50 % an dem emgesetzten Material haben kann; diese Poly- 
ir.e-isar» -nthalten jedoch noch deutliche Mengen lyncher Anteile 

<F H. Kreuzer, R. Maurer , Ch . Muller-Rees , J. Stohrer, Vortrag 
Nr. 7, 22. Freiburger Arbeit stagung Flus s igkr i sta 1 le , Freiburg, 

19 9 3.. . 

15 

~n d— imreldung DE-GS-3 5 2 5 547 wird em verfahren beschrieben, 
be- der, erne Mi sc hung molestercihalt iger Monoacry", *r p uber erne 
^o^overnetzung zu cho les t er i schen Schichten verarbeitet weraen 
kann. Allerdmgs betragt der Gesamtanteil der ohiralen Komponente 
20 in der Mischung ca. 94 %. Als remes Seitenkettenpolymer ist em 
solches Material zwar rnechamsch nicht sehr stabil, erne Erhchung 
der Stabil itat kann aber durch hochvernet zende Verdunnungsmi ttel 
erreicht werden. 

25 Ueben oben beschriebenen nematischen una cholesterischen Netz- 
werken smd auch smektische Netzwerke bekannt , welche ms- 
besondere durch Phot opolymer mat lon/Photovernetzung von smektisch 
-lussigkristallmen Materialien in der smektisch flussig- 
k-stallinen Phase hergestelit werden. Die hierfur verwendeten 

30 Materialien smd m der Regel symmetrische , f lussigknstal line 
Bisacrylate, wie sxe z.B. D.J. Broer und R.A.M. Hikmet, Makromol. 
rhem 1M, 3201-3215 (1989) beschrieben haben. Diese Materialien 
weisen aber sehr hone Klartemperaturen von > 120^C auf , so daS 
rre Ge-ahr -mer tnermischen Polymerisation gegeben ist. Durch 

35 zumischer. cniraler Materialien kcnnen beim Vorliegen einer 
S: -?hase ciezoelektrmcne Eiger.s chart en erzielt werden 
(P.. A.M. Hikmet, Macr omolecules 2_5_, 5. 575 ^, 1992;. 



Erfmdung betrifft nun Strukturen der ail 



For 
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Spacer, die Reste 



d Y, unabhangig voneinar.der erne aireK 
CO, 0C0, CCC, CCCO, 



Binaung, C, S, 



N _CO , COS Oder SCO, 



eine mesogene Gruppe, 

eme polymer is lerbare Gruppe und 

eine Zahl vcn 2 bis 6 bedeuter., wobei 



Wasserstoff cder 



bis C4 -Alley. 



C ion von ^y 3 -A 2 -Z emer. cholesterol -Rest darstellen 
kann . 

Paste X konnen aUpnatisch, aromatisch oder cycloal iphat isch sein 
u^d ^udem Keteroatome enthalten. Aufierdem kommen zweibmdige Ele- 
ments und Gruppen wie O, S, S0 2 oder CO in Betracht . 

; Fur X sind msbesondere C 2 - bis C 12 -Alkylen- , -Alkenylen- oder 
-Alkmvlenreste, die noch durch O, S oder NR em- oder rnehrfach 
unterbrochen sein konnen, Phenylen, Benzylen oder Cyclohexylen 
sowie Reste der Formeln 



CH 2 



CH 7 




30 
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I I 
-CKCHCHCHCH: 



:C T CnCn 



p die Zahlen 2 bis 12, 

q die Zahlen 1 bis 3 una 

20 r die Zahlen 1 bis 6 bedeuten. 

,i s spacer konnen alle fur diesen Zweck bekannten Gruppen ver- 
wendet werden; ublicherweise s md die Spacer uber Ester- oder 
Etheraruppen oder erne direkte Bindung rr.it X verknupf t . Die 
25 Spacer enthalten m der Regel 2 bis 30, vcrzugsweise 2 bis 12 und 
msbesondere 6 bis 12 C-Atome und konnen in der Kette z.B. durch 
O S NH Oder NCH 3 unterbrochen sem. Als Subst ituenten fur die 
Spacerkette konunen dabei noch Fluor, Chlor, Brom, Cyan, Methyl 
oder Ethyl in Betracht . 

30 

Reprasentative Spacer smd beispielsweise : 

(-ch 2 ) d ., - (ck : ch : o),ch 2 ch 2 -, -ch : ck 2 sch : ch 2 -, -ch 2 ch 2 nhch 2 ch 2 -, 
ch. r-M-. ck, CH. CI 



wobei 

40 p und q die angegebene Bedeutung haben 
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wendet weraer. . Insbesondere kornmer. aroxaci 
aromatische Gruppen enthalcenae Keste in a 
Reste er.tsprecher. msbescndere der Forme- 
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rr.esoger.en Gruppen 
che oder hetero- 



der aie Res 



unabhangig voneinander Cycloa-Ky 
rest, ein Aromac oder Keteroarcmat , 

unabhangig voneinander 0, COO, OCO , CK : G, 0CH : , 
oder erne direkce Bmdung una 



n- oder Heterocycloalky ien- 



CH=N oder N = CH 



s 1 bis 3 sind. 

Vorzugsweise ist s 1 oder 2. 

20 Y 1 - ist vorzugsweise -COO- , -OCO- oder erne direkte aindung. 

Die Reste T sind in der Regel aromatisch carbocycl ische oder 
heterocvclische, gegebenenf al is durch Fluor, Chlor, Brom, Cyan, 
Hydroxy oder Nitro substituierce Rmgsysteme, die z.B. folgenden 
2 5 Grundscrukturen entsprechen: 



N O 
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Bevorzugte Gruppen Z smd solche 
Ir.itiierungsschritt; polymerisier 
besondere Gruppen der Struktur 
4-VinylphenylyI . Bevorzugt 
wobei CH 2 =CH- und CH 2 =C(CH 



die durch einen phocochemischen 
werden konnen, also ins- 
CH 2 =CH-, CH 2 =CCl, CH : ,=C(CH 3 )- oder 



nd CH 2 =CH-, CH 2 =:C1 
besonders bevorzugt smd 



d CH 2 =C (CH 3 ) - 



For- 



Prmzipielle Her st el lungsmethoden fur die Verbindungen der 
mel I sind aus der Liceratur bekannt , beispielsweise sei die Um- 
setzung mit Dicyclohexylcarbodiimid (DCC) zur Hersteilung von 
Estern genannt . Einzelheiten der Umset zungen 

encnommen werden, in denen sich Angaben uber Teile und Pro- 



len 



nte, sorern 



anders vermerkt , 



konnen den Beispie- 
ber Teile und Pro- 
jf das Gewicht beziehen. 



25 Die Verbindungen der Forme! I smd f lus s igkr i st ai 1 in und konnen 
in Abhangigkeit von der Struktur smekt ische , nematische oder 
cholesterische Phaser, ausbilden. Sie sind fur alle Zwecke 
geeignet, bei denen man ublicherweise f lus s igkr i st al 1 ine Ver- 
bindungen verwendet . 



30 



Die erf indungsgemafien Verbindungen nehmen eine Zwischenstellung 
zwischen medermolekularen und polymeren f luss igkr istallinen Ver 
bmdungen em. Sie sind im Gegensatz zu den Polymeren reprodu- 
zierbar herzusteilen , weisen weitgehend emneitiiche Strukturen 



und habe 



zaem 



skcsitate 



Poly 



Emstellu 



sem, Mischungen von Verbindungen der Forme! I oder Mischungen 
rr.it anderen Fiiiss igkeit en zu verwenden , wobe: diese Mischungen 



polymer isierbare Ma 
oder als 3as i sma: er la 1 fur pol 
Material len fur cptiscne Baueieiueuu 
rungspiatter. oder Linsen. Weiterhm 
medermolekularen, pol; 



fur polymer di sper gi er: e Displays 
er isierbare , f ius s igkr i sta 1 1 ine 
eaic, wxe Fclari satorcn , Verzoge- 
md sie m Kombmation mit 
isier'caren f lus s igkr i st a 



Verbmdungen als Filmbildner geeignet . 



Die Schmelztempera 
mikroskopisch aufg 
10 emem Met tier 



im Beispieiteil wurden polar isat ions - 
urkontrolle erfolgte i 



Die 

ZtlSC 



80 / 82 . 



15 



20 



25 



30 



35 



40 
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- csuva vo' 0,503 c: ; 0,0 01 5 moi* I , 0,946 g ;n. ppis moll 
II ur.d 0,32 g Pyridin in 30 ml Toluol wird be: 63-C 1 ml einer 
Lcsuna von 13, c g ;0,05 iriol) 1 , 3 , 5-Cyciohexantricarbonsaurechlo- 
rid in 50 mi absolucerr. Toluol zugegeben. Die Losung wird eine 
Stur.de be: 50~C geruhrt. . Nach dem Ruhr en uber Nacht bei Raumtempe- 
ratur warden 50 ml Wasser zugegeben und es wird mit 15 %iger 
Saizsaure neut ral i sier t . Die organiszhe Phase wird abgetrennt, 
mi- Wasser gewaschen, anschliefcend mit Natr lumsui f at getrocknet 
und emgeengt. Die weitere Reinigung erfolgt sauienchromato- 
graphisch JKieseigel 60, Toluol /Essigester 3:1). 

Ausbeute: 1,4 5 g Phasenverhalten : n* polymer is iert 

Analog Beispiel 1 warden die Verbmdungen der folgenden Tabelle 



20 



25 



30 



Bsp . 


Mesogen 1 


Mesogen 2 


Mengen- 
verhaltnis 


Zentrai- 
emheit 


Phasenverhalten 




I 


II 


1 : 1 


IV 


x 66 
n'polymerisiert 


3 


I 


III 


1 : i 


V 


n* polymer is iert 


4 


I 


III 


1 : 1 


IV 


n" polymer is iert 


5 




II 


3 :2 


V 


G s 96 n~ 130 
polymer is iert 


6 




II 


3 :2 


IV 


x 96 n* 
polymer is iert 


7 




III 


3 :1 




x 68 n* 
poiymerisiert 


8 


I 


III 


3 :2 


IV 


x 38-42 n* 
poiymerisiert 



x bedeutet : nicht identi 
3 bedeute-.-. Giaszustand 

n oder n* bedeutet: nematische 
l bedeutet: isctrope Phase 



zierte Pnase 



hiral-nema 
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3,8 g II werden in 15 ml DMF suspenaier: ur.d 3 h be: 11C°C ge- 
5 ruhr: . Das Reakc i onsprodukc wird durch EmgieSen m Wasser ge- 
railt, abgesaug:, mit Wasser gewasrhen und bei 50-C im Vakuum ge- 
crocknet. Anschl legend wird aus Ethanol /Toluol umkr i so a 1 1 i siert . 



Ausbeute: 2,7 g Festpunkt : 170-215°C. 

10 

1,43 g (0,001 mci: des so erhalcenen Reaktionsproduktes , 1,2 g 
(0,002 mol) I und 0,03 g (0,00022 mol) Py rr o 1 idmopy r ldm werden 
in 40 ml Methy ienchior id geidsc. Bei 15 C C werden anschl legend 
0,45 g (0,0022 mol) Dicycl ohexy lcarbodi imid zugegeben und es wird 
15 uber Nacht bei Raumtemperatur geruhrt . Die Ldsung wird ab- 

filtnert, emgeengt und der ausgef al lene Ruckstand uber Kiesel- 
nel 60 mit Tnlnnl /hisessic 3:1 chroma~cgr af lerc . 



Ausbeute: 1 g 



Beispiel 10 



Phasenverhalten: x 46-70 n* 160-180 i 



Analog Beispiel 9 wurden die isomeren Verbmdungen hergestellt, 
bei denen Benzol- 1 , 2 , 4 , 5- tecracarbons aureanhydr id zuerst mit III 
25 und dann mit I verescert wurde . 

Ausbeute: 500 mg Phasenverhalten: K 61-70 n T 168-186 i 

Beispiel 11 

30 

Hersteliung von 



H - 4 — O <J V- c'W/ \ N 



114 g (0,5 mol) 4 -Benzy 1 oxybenzoesaur echi or id werden m emer 
40 Mischung aus 150 ml absolutem CH-Ci.- und 9,6 g Pyridin geldst . 

Dann werden 7,3 g ;C,55 mci) 1 , 8 -Octandicl tei 10 bis 15 r C einge- 
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Schmei zpur. 



24,9 g (0,044 mol) des Reakt icnsprodukt es weraen m 
aus 150 ml Toluol und 100 ml Ethanol gelost una mit 
Nickel verseczt. Unter star kern Ruhren wird dann 1,5 
50-C hydriert. Die H- Aufnahme betrug 2,1 1 unter N: 
Reakt ionsprodukt wird vom Kontakt getrennt 
weitere Reinigung war nicht nctwendig. 



emem. Genusch 
5,1 g Raney 
h bei 4 5 bis 
rmaldruck. Das 
bfiltriert. Eine 



Ausbeuce: 16,8 g != 9 8,9 
Schmelzpunkt : 182-183°C 



% d. Theorie) 



0,97 g (0,0025 mol 
15 Pyrrol idinopyridin 



der so erhaltenen Verbindung, 0,1 g 
sowie 1,53 g der Verbindung der Forrnel 



%—/T\— 0— (CH 2 ) _ o U // 



20 

werden in 50 ml Tetrahydrof uran gelost. Anschliefiend wird bei 5 
bis 10°C eine Lbsung von 1,5 g Dicyclohexy Icarbodi imid in 5 ml 
Tetrahydrofuran zugegeben und es wird 4 h bei 50 C C und anschlie- 
2 5 fiend uber Nacht bei Raumtemperatur geruhrt . Ausgef al lener Fest- 
stoff wird abfiltriert und die Losung eingeengt . Der Ruckstand 
wird saulenchromatograf isch gereinigt (Kieselgel 60 / Toluol-Eis- 
essig 3:1). 

30 Ausbeute: 0,45 g Phasenverhalten : K 77-82 n pc lymerisiert 

Analog kbnnen die folgenden Verbmdungen hergestellt werden: 
Beispiel 12 
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Phasenverhalten: K 148 n 185 i 

10 

Analog Beispiel 1 konnen auch die folgenden Verbmdungen herge- 
stellt werden: 



Beispiel 14 

15 

0 




I 

25 

Phasenverhalten: K 86 n -> polymer isiert 



Beispiel 15 




I 

40 Phasenverhalten: K 100 n — > polymer is iert 
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Beispie^ 




20 werden in 50 ml Tetrahyderof uran und 1,53 ml Pyridin geldst . Zu 
dieser Ldsung werden 6,77 g (0,04 mol) der verbindung der Formel 



30 gegeben und es wird uber Nacht geruhrt . Das Reakt lonsgemi sen 
in mit HCi angesauertes Wasser gegossen und der Feststoff ab- 
filtriert. Der Feststoff wird in Methy 1 - tert iarbuty lether aufge- 
nommen und die so erhaltene orgamsche Phase mehrfach mit Wasser 
ausgeschuttelt . Der nach dem Einengen erhaltene Feststoff wird 

35 aus Ethanol /Toluol umkr i s ta 1 1 i s lert . 



rd 



Ausceute: :,4; 
Phasenverhal ten 



polymer isiert 



40 Beispiei 17 
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15 



e:r.yler.- 



chiorid gewascher., anschl ie5end :r. Xasser aur gencmmer. una ± r. 
gecrocknet . 

5 

Ausbeute: 11,6 g Schmelzpunkc : 17 0-172=C 

5,01 g {0,015 moi! der so hergescellten Verbindung werden in 
50 ml Methylenchlorid und 2,61 g (0,033 moll Pyridir. gelost . Zu 
10 dieser Ldsung werden 10,65 g (0,03 3 rr.cl) der Verbindung der For- 



20 gelost in 20 ml Methy lenchlor id gegeben, dann wird uber Nacht bei 
Raumtemperatur geruhrt . Zur Aufarbeitung wird das Reaktionsge- 
misch auf wasser gegeben, der ausgefallene Feststoff abgesaugt 
und chromatograf isch gereinigt (Kieselgei 60; Toluol/THF 3:1) 

25 Ausbeuce: 9,45 g K 159 -*» polymer i s iert 

Die Verbindung entspricht der Formel 

0 

30 ^-(CH^-^-^J-O-^-COOCH, 
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17 

Dar.r. wird 1 h bei 10C-C geruhr: . Nach deir. Abkuhien wird das 
Produkc durch Eir.gie&er. in Wasser geraiit, abgesaugt , mehrfach 
~.i~ Wasser gewaschcr. und irr. Vakuum bei 5 0 c ? get ^nrkner. . 

5 Austeute: 4,5 g Schmel zpunkt 21C-221-C 

Bei weiterer Umsetzung der so erhaltenen Verbmdur.g analog Bei- 
spiel 17 wird obige erhalten. 

10 Ausbeute: 2,75 g 

K 199 polymer isiert beim Ubergang in die f liissigkristalline 



20 



25 



30 



35 
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Pacen: anspruche 

1. Verbmdungen aer allgeraeir.er. Formel : 

X [_y._A : -Y;-M-Y ;.-A 2 -Z] r. T < 

in der 

x erne siliziumf reie, n-bindige Zen: raiemheit , die Reste 
A ; una A, 

unabhangig vonemander erne direkte Bindung oder einen 
Spacer, die Reste 

y. , y 2 una Y 3 

unabhangig vonemandpr erne direkte Bindung, O, S, CO, 
OCO, COO, OCOO, 
CON N-CO , COS cder SCO , 



M eine mesogene Gruppe, 

Z erne polymerisierbare Gruppe und 

n eine Zahl von 2 bis 6 bedeuten, wobei 

R Wasserstoff oder Ci~ bis C 4 -Alkyl ist und die Kombination 
von M-Y3-A7-Z einen Cholesterol-Rest darstellen kann . 



30 



2. Verbindungen gemaS Anspruch 1, bei 

35 x em aliphatischer, aromatischer cder cy c loai iphat 1 scher 

Rest oder C, S, SO; cder CO 1st. 

3. Verbindungen gemaS Anspruch 1, bei denen M em Rest der 
Formel 

40 



WO 98/23580 PCT/EP9" 0628') 

19 

:j=ZH oder erne direkce Bindur.g ur.c 



4. verbindungen gemaS Anspruch I, bei dener. z ein Rest der 

Formel 

CH; = CH, CH 2 =CC1 Oder CH2=C(CH; s ; 

10 

isc . 

5. Verwendung der Verbindungen gemalS Anspruch 1 als Orientie- 
rungsschichten fur f lussigkristaiime Material len , als photo- 

15 vernetzbare Kleber, als Monomere :ur Herstellung flussig- 

kriscalimer Netzwerke, als Basisrr.aterial zur Herstellung von 
chiral dotierbaren polymer isierbaren Fiuss igkr istal lsy s t em en , 
als poiymensierbare Matrixmonomere fur polymer dispergierte 
Displays oder als Basismatsrial fur po lymer is ierbare , 

20 f iussigkristalline Materiaiien fur optische Bauelemente, wie 

Poiansatoren, Verzdgerungsplatten oder Linsen oder in Kombi- 
nation mit niedermolekularen , polymerisierbaren fliissig-kri- 
stallinen Verbindungen als Fi Imbi ldner . 
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